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@ Verfahren und Vorrichtung zum kontinuierlichen Fullen von mit Stromableiterfahnen versehenen 
Faserstrukturelektrodengerusten 

Die Erfindung betrifft etn Verfahren zum quasi kontinuier- 
Uchen Fullen von leeren Faserstrukturelektrodengerusten 
mit angeschweiBter Strom ableiterf ah ne mit aktiver Masse 
fur elektrische Akkumulatoren sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. Die leeren Faserstrukturelek- 
trodengeruste werden in eine Transportvorrichtung mt ein- 
stellbarerTaktzeit eingelegt, die die Geruste durch einen mit 
Aktivmasse gefullten Trog fuhrt« in den die Aktivmasse in 
Schwingungen versetzt ist. Anschlie&end werden die Faser- 
strukturetektrodengeruste unter Abstreifen uberschussiger 
aktiver Masse aus dem Trog herausgenommen, Seiten und 
Kanten werden mit verschtedenen Bursten von Resten uber- 
schussiger aktiver Masse befreit und das gefullte Faser- 
strukturelektrodengerust wird« ggf. nach vorheriger Trock- 
■i nung, aus der Transportvorrichtung entnommen. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum qua- 
si kontinuierlichen Pfillen von mit Stromableiterfahnen 
versehenen Faserstrukturelektrodengerusten fur Akku- 
mulatoren mit einer Aktivmassenpaste unter der Ein- 
wirkung von Schwingungen. 

Es ist bekannt. Elektroden fflr galvanische Zeilen da- 
durch herzustellen, daB ein pordses Elektrodengerust, 
Z.B. ein Metal! oder metallisierter Kunststoffschaum 
Oder ein MeuUfaserstrukturgerQst bzw. ein metalli- 
siertes Kunststofffaserstrukturgerust mit aktiven FQll- 
stoffen, der aktiven Masse, gef Qlit wird. Um das Einbrin- 
gen der aktiven Masse in die Poren zu erleichtern und 
zu vervollstandigen, sind mechanische bzw. physikali- 
sche Hilfsmittel wie Walzen, Rakel. aber auch die Ein- 
wirkung von Schwingungen, insbesondere Ultraschall 
bekannt. So ist in DE-PS 12 10 417 ein Verfahren, di- 
sperse Stoffe in porose Korper einzulagern, beschrie- 
ben, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB ein Ultra- 
schallschwinger mit dem in zahpastoser Konsistenz an- 
geselzten dispersen Stoffe beschichtet, der porose Kor- 
per aufgelegt, mit dispersem Stoff gleicher Konsistenz 
uberschichtel und wahrend gleichzeiliger Ultraschaller- 
regung gegen den Ultraschallschwinger gedruckt wird. 
Im Augenblick der Abschaltung der Uitraschallschwin- 
gungen wird der gefullte Korper aus der Vorrichtung 
entfernt. Dieses Verfahren gestaltet sich auBerordent- 
lich arbeits- und damit kostenintensiv, und es bestehen 
Schwierigkeiien bei der Entnahme des gefullten Kor- 
pers aus der Vorrichtung, In US-PS 32 62 815 ist ein 
kontinuierliches Verfahren zur Herslellung von Batte- 
rieelektroden beschrieben, bei dem ein Stahlwolleband 
zunachst elektrolytisch metallisiert wird, das Band dann 
mit einer Aufschlemmung des aktiven Elektrodenmate- 
rials iiberschlchtet wird, wobei das aktive Elektroden- 
material mit Hilfe eines angeiegten Vakuums in die Zwi- 
schenraume des Bandes gesaugt wird. Danach wird das 
Band gewaschen, getrocknet, zwischen RoUen kompri- 
miert und auf ElektrodengroBe geschnitten. Der Strom- 
ableiter muB an der fertigen Elektrode befestigt werden, 
was erfahrungsgemaB zu keinen besonders haltbaren 
Verbindungen fuhrt. In der Schrift werden insgesamt 
drei verschiedene Methoden zum Fiillen von Elektro- 
dengerusten beschrieben, wobei bemerkt wird, daB mit 
einer Methode allein keine vollstandige Fiillung des Ge- 
rilstes erzielbar ist, worauf ja auch die bei dem kontinu- 
ierlichen Verfahren notwendige Kompaktierung des ge- 
fullten Gitters hindeutet. Es wird in der Schrift daher 
vorgeschlagen, eine Kombination aus alien drei Metho- 
den. namlich Eintauchen, Oberschichten und mechani- 
sches Einarbeiten anzuwenden. Dennoch kann auch bei 
dieser kombinierten Fullmethode auf das Kompaktie- 
ren des gefullten Gerustes nicht verzichtet werden. 
Auch dieses Verfahren ist somit wegen der Vielzahl an 
Behandlungsschritten recht aufwendig. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein einfa- 
ches Verfahren sowie eine Vorrichtung zum FOllen von 
mit angeschweiBten Stromableiterfahnen versehenen 
Faserstrukturelektrodengertisten zu finden, das einfach, 
billig und schnell durchzufuhren ist und wetgehend au- 
tomalisch ablaufen kann. 

Diese Aufgabe wird durch das in dem Patentan- 
spruch 1 beschriebene Verfahren sowie durch die in 
dem Paten tanspruch 4 beschriebene Vorrichtung geldst. 

Bei dem Verfahren bzw. der Vorrichtung wird zu- 
nachst das ungefullte FaserstrukturelektrodengerUst 
mit seiner Stromableiterfahne in einer Transporivor- 



richtung befestigt Diese Transportvorrichtung kann 
aus einem Kettenfdrderer oder einer Karusselforder- 
einrichtung bestehen. Der WerkstOcktrager der Trans- 
portvorrichtung ist so ausgelegt,daB ohne seinen Wech- 
5 sel verschiedene Formate von Faserstrukturelektroden- 
gerOsten befestigt werden kdnnen und daB das Elektro- 
dengerOst beim Weitertransport nicht herausrutschen 
kann. Das Befestigen der Faserstrukturelektrodenger- 
Qste in der Transportvorrichtung kann sowohl manueil, 
lb als auch von einem Handhabungsautomaten vorgenom- 
men werden. Mit Hilfe der Transportvorrichtung wer- 
den nun die Faserstruktureiektrodengerfiste nacheinan- 
der zu den einzelnen Bearbeitunsstationen transpor- 
tiert, in denen getrennt voneinander je ein Verfahrens- 
15 schritt durchgeftihrt wird. Die Elektrodengertiste wer- 
den von der einen Station zur nSlchsten Bearbeitungs- 
station in der gleichen Zeit gebracht Die Taktzeit hier- 
fiir ist einstellbar und liegt vorzugsweise zwischen 5 s 
und 25 s. Nach dem Befestigen des Faserstrukturelek- 
20 trodengeriistes an der Transportvorrichtung werden die 
Faserstrukturelektrodengeruste in den mit aktiver Mas- 
se versehenen Fullraum eingetaucht. Bevorzugt werden 
die Faserstrukturelektrodengeruste dabei durch Leit- 
bleche gefiihrt, so daB sie nicht den GefaBrand beriihren 
25 konnen. Die aktive Masse in dem Fullraum ist in 
Schwingungen versetzt, um ein leichtes Eindringen der 
Aktivmasse in die Poren des Faserstrukturelektroden- 
gerustes zu ermoglichen. Die Schwingungen werden be- 
vorzugt durch Schwingplatten erzeugt, deren Haupler- 
30 streckung vertikal angeordnet ist und die senkrecht zu 
der Fiache des Faserstruktureleklrodengerustes hin und 
her bewegt werden. Der Antrieb der Schwingplatten 
kann auf die verschiedensten Arten erfolgen, z. B. mit- 
tels eines Unwuchtmotors, mittels eines Klopfers oder 
35 eines Elektrovibrators. Es hat sich bewahrt, wenn die 
Schwingplatte mit einer Frequenz von etwa 30 Hz bis 
100 Hz auf das FaserstrukturelektrodengerUst zu und 
von ihm weg bewegt wird. Anstatt einer Schwingplatte 
kann auch ein Elektroinnenvibrator eingesetzt werden. 
40 Zur Fullung wird das zu fullende Elektrodengerust par- 
allel zur Schwingplatte in einem Abstand von etwa 2 bis 
30 mm angeordnet, bevorzugt wird ein Abstand von 5 
bis 15 mm. Im Betrieb bewegt sich die Schwingplatte 
parallel auf die Hauplflache des Gerustes hin und wie- 
45 der weg. Bei maximaler Amplitude der Schwingplatte 
darf die Wandung des FullgefaBes nicht berOhrt werden. 
Dariiber hinaus soli ein zusatzlicher Abstand von der 
Schwingplatte zur Wandung vorhanden sein, so daB die 
aktive Masse in dem Zwischenraum zwischen Schwing- 
50 platte und Wandung nicht spritzen kann. Das Faser- 
strukturelektrodengerUst wird gefullt, wahrend es durch 
den mit der aktiven Masse versehenen Fullraum trans- 
portiert wird. Je nach der fur das FUllen erforderlichen 
Zeit ist die Unge des Fflllraumes oder die Verweilzeit in 
55 dem Fullraum anzupassen. Bei langeren FUllraumen 
empfiehU es sich, in dem Fullraum mehrere Schwing- 
platten anzuordnen. Am Ende des Fulraumes wird das 
mit Paste geftillte FaserstrukturelektrodengerUst ausge- 
taucht und beim Austauchen mit zwei sich automatisch 
60 anlegenden, gegenUberliegenden Schabem von der 
Hauptmasse der anhaftenden Paste auf den Hauptfla- 
Chen befreit. Die abgestreifte Paste tropft sofort in den 
Fullraum zuruck und geht nicht verloren. Die Lippen 
der Schaber werden vorzugsweise aus Nickelblech her- 
65 gestellt AnschlieBend gelangt das Faserstrukturgerust 
in eine Reinigungsstation mit zwei sich gegenl^ufig dre- 
henden Burstenwalzen. die die Fl^chen und die langen 
Stirnseiten der gefullten Faserstrukturelektrodenger- 




PS 38 



3 

uste von noch in den Vertiefungen sitzenden und sonst 
noch anhaftenden Resten aktiver Masse, z, B. am Ober- 
gang vom GerOsi zur Stromableiierf ahne, befreit Dazu 
wird die Elektrode zwischen den sich drehenden BQr- 
stenwalzen abgesenkt und wieder herausgezogen oder 
die Burstenwalzen werden entsprechend iiber das Fa- 
sersirukturelektrodengerusi bewegt Damit die BUr- 
stenwalze nicht verschmutzt. ist jeder von ihnen eine 
Abstreifwaize zugeordnet die sich mitdreht und zum 
anderen die Borsten so umlenkt. daB anhaftende Fasten- 10 
partikel in das Auffanggehause der BQrstenstation ab- 
gespritzt werden. Zusatzlich kSnnen. in Abhangigkeit 
von der Pastenzahigkeit. der Elektrodendicke und dem 
Elektrodenformai die Burstenwalzen in festgelegten In- 
tervallen mit Wasser gespOlt werden. Nach dem BOrsten 15 
der Seitenflachen wird in einem weiteren Schritt die 
Aktivmasse von noch nicht gereinigten Kanten entfernt 
In erster Linie ist dies die untere Stirnseite der gefUliten 
Elektrode, Diese wird durch eine Burstenwalze, deren 
Achse senkrecht zur Gerustfiache steht, abgebiirstet. 20 
Nach diesem letzten Reinigungsschritt konnen die ge- 
fullten, feuchten Elektroden geirocknet werden. z. B. 
durch Umluft oder einen Infrarotstrahler und dann aus 
der Transportvorrichtung entnommen werden, oder sie 
werden sofort entnommen und erst danach getrocknet 25 

Die Abbildung zeigt schematisch eine Futlvorrich- 
lung fiir Faserstrukturelektrodengeruste in Draufsicht 
Die Fullvorrichtung besteht aus einem Transportkarus- 
sel I, das mit Transportarmen 2 ausgeriistet ist. Um das 
Karussel herum ist die Einlegestation 7, der Pastenbe- 30 
halter 3 sowie die FiachenbOrststation 5, die Kanten- 
burststation 6 und die Abnahmestation 8 angeordnet. 
Die in dem Pastenbehalter 3 befindliche Paste wird 
durch drei Vibratoren 4 bis 4". die senkrecht in die Paste 
ragende Schwingplatten 9 bis 9" zur Obertragung der 35 
Energie auf die Paste enthalten, in Schwingungen ver- 
setzt. In der Einlegestation 7 wird ein in Aufsicht auf die 
flache Seite dargestelltes leeres Faserstrukturetektro- 
dengerust senkrecht an den Transportarm 2 gehangt. 
der Transportarm wird durch das sich in Uhrzeigersinn 40 
drehende TransportkarusseJI Uber den Pastenbehalter 3 
gefuhrt und das Faserstrukturetektrodengeriist wird in 
die Aktivmassenpaste ejngetaucht. Das Faserstruktur- 
gerust wird nun durch die mittels der Schwingplatten 
und Vibratoren 4 bis 4" in Schwingungen verseute Pa- 45 
ste geftihrt und am Ende des Behaiters wieder ausge- 
taucht Wahrend des Austauchens wird mit zwei Lippen 
(11, 1 r) die QberschOssige Paste von dem Faserstruktur- 
elektrodengerQst abgestreift Das grob vorgereinigte 
FaserstrukturelektrodengerOst gelangt nun in die Fla- 50 
chenburststation 5» in der die Flachen des gefttltten Fa- 
serstrukturelektrodengerustes gereinigt werden und 
anschlieBend in die Kantenbttrststation 6, in der im we- 
sentlichen die untere Kante des gefcllten Faserstruktur- 
elektrodengerQstes gereinigt wird- In der Abnahmesta- ss 
tion 8 wird nun das gereinigte und gefullte Faserstruk- 
turelektrodengerOst von dem Transportarm abgenom- 
men. Es kann dann einer Trockenstation zugefQhrt wer- 
den. Moglich ist auch, bei entsprechender Auslegung 
des Transportsystems, einen Trocknungsschritt bereits go 
vor der Abnahmestation einzufQgen. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile liegen vor 
allem darin. dafi Faserstrukturelektrodengeruste mit an- 
geschweiBtem Stromableiter automatisch gefiillt wer- 
den kdnnen, daB sehr wenig Handarbeit anfailt, daB sehr 65 
hohe Stuckzahlen verarbeitbar sind und daB die Her- 
stellung billig, wirtschaftlich und umweltfreundlich ist 
Weiterhin ergibt sich eine sehr gleichmaBige Qualitat 
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der einzelnen Fiillungen, da jedes Geriist jeden Verfah- 
rensschritt auf ein und dieselbe Art und Weise durch- 
lauft Eine gleichmaBige FUllung bei Fasten mit differie- 
renden FlieBeigenschaften und bei unterschiedlichen 
Elektrodendicken kann durch eine individuelle Verweil- 
zeit (Verstellung der Taktzeit oder Intensitat der 
linger) jederzeit erzielt werden. 

FatentansprQche 

1. Verfahren zum quasi kontinuierlichen Fullen von 
mit Stromableiterfahnen versehenen Faserstruk- 
turelektrodengeriisten filr Akkumulatoren mit ei- 
ner Aktivmassenpaste unter der Einwirkung von 
Schwingungen gekennzeichnet durch die Kombi- 
nation folgender Merkmale: 

a) die Faserstrukturelektrodengeruste mit ei- 
ner Porositat von 50% bis 97% werden mit 
ihrer Fahne in eine Transportvorrichtung be- 
festigt. 

b) mittels der Transportvorrichtung in ein mit 
Aktivmassenpaste gefOlltes GefaB einge- 
taucht, wobei 

bi) die Aktivmassenpaste in senkrecht zur 
Hauptflache des Faserstrukturelektro- 
dengerustes gerichtete Schwingungen 
versetzt wird, 

c) nach erfolgter Fullung mitels der Transport- 
vorrichtung aus dem mit Aktivmassenpaste 
gefulltem GefaB herausgehoben, anschlieBend 
wird 

d) das gefullte Faserstrukturgeriist von uber- 
schussiger Aktivmassenpaste befreit, indem 

dl) mittels zweier Schaber der Pasten- 
(iberschuB abgeschabt, anschlieBend 
d2) der durch Schaben nicht entfernte Pa- 
stenuberschuB durch Biirsten von den 
Flachen und 

d3) von den Kanten abgebiirstet wird und 

e) das gefullte und gereinigte Faserstruktur- 
elektrodengerOst wird aus der Transportvor- 
richtung entfernt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gefBllte und gereinigte Faser- 
strukturelektrodengerOst vor dem Entfernen aus 
der Transportvorrichtung getrocknet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in unmittelbarer Nahe der Ein- 
tauchstelle des FaserstrukturelektrodengerOstes in 
die Aktivmassenpaste frische Paste in einer solchen 
Menge zudosiert wird, wie sie durch die gefOllten 
Geruste aus dem Pastenvolumen ausgetragen wird. 

4. Vorrichtung zum kontinuierlichen FOilen von mit 
Stromableiterfahnen versehenen Faserstruktur- 
elektrodengerOsten mit Aktivmassenpaste beste- 
hend aus 

a) einer Transportvorrichtung, an der die Fa- 
serstrukturelektrodengerOste mit ihrer Strom- 
ableiterfahne befestigbar ist, 

at) die die Elektrodengeruste nacheinan- 
der an die einzelnen Stationen bringt 
a2) wobei die ElektrodengerOste von der 
einen Station zur nachsten Station in der 
gleichen Zeit gebracht werden und wobei 
a3) die Taktzeit einstellbar ist 

b) einem mit Aktivmassenpaste gefullten Ge- 
faB. in das die FaserstnikturelektrodengerOste 
mittels der Transportvorrichtung eintauchbar 
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ist, wobei das Gef 

bl) mit einer oder mehreren parallel zum 
eingetauchten Faserstrukturelektroden- 
geriist angeordneten Schwingplatten ver- 
sehenist>die 5 
b2) senkrecht zu der FlUche des Faser- 
strukturelektrodengertistes hin- und her- 
bewegbar sind, 

c) einer uber dem Gef^Q angeordneten, aus 
zwei Abstreifschabern bestehenden Abstreif- to 
vorrichtung zur Entfernung uberschussiger 
Aktivmasse von dem Faserstrukturelektro- 
dengeriist, 

d) einer Reinigungsstation bestehend aus 

dl) einer Bursts tation mit zwei gegensin- 15 
nig rotierbaren Bursten, deren Achsen 
parallel zu den Flachen des Faserstruktur- 
gerustes angeordnet sind zum Reinigen 
der Flachen und 

62) einer weiteren Burstenstation zum 20 
Reinigen der Kanten des gefullten Faser- 
strukturelektrodengeriistes und 
d3) den Biirstenwalzen zugeordneten sich 
drehbar angeordneten Abstreifwaizen 

e) einer Abnahme vorrichtung fur die gefullten 25 
und gereinigten Faserstrukturelektrodenger- 
usie. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Reinigungsstation d) 
und der Abnahmevorrichtung e) eine Trocknungs- 30 
zone zwischengeschaltet wird. 
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